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The system transmits digital signals in n blocks of 
64-kb/s, whereby n, 2 <=n <=30 f is adaptive 
adjustable to the characteristics of a subscriber 
connection conductor, according to 
measurements of transmission parameters. An 
interval for the measurement of the transmission 
parameters is repeatedly inserted in the 
sequence of pulse frames of the digital signal. 
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© Ubertragungssystem zur Ubertragung von nx64kb/s-Digitalsignalen mit an die Leitungseigenschaften adaptiv 
anpassbarem n uber eine Teilnehmeranschluftleitung nach MaSgabe von Messungen von 
Ubertragungsparametern derTeilnehmeranschlufcleitung 

(57) Zur Ubertragung von nx64-kb/s-Digitalsignalen mit an 
die Leitungseigenschaften adaptiv anpaftbarem n ist in 
die Folge der Digitalsignal-Pulsrahmen wiederholt ein 
MeRintervall zur Messung der Obertragungsparameter 
eingeblendet, wobei die in diesem Zeitraum an sich zu 
ubertragenden Digitalsignal-Bytes zwischengespeichert 
und in seinem Stopfverfahren aufcerhalb dieses Zeit- 
raums iibertragen werden. 
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Beschreibung 

Irn TeilnehmerdnschluBbereich eines Telekommunikationsnetzcs konnen fur den AnschluB der cinzelnen Teilnehmer- 
stellen unterschiedliche Ubertragungsmedien wie Cu-Zweidrahtleitung (ungeschirmte symmetrische Teilnehmer-An- 
5 schluBleitung), Koaxialkabel, Glasfaser cxler auch Funk vorgesehen sein, wobei in besiehenden Telekommunikationsnet- 
zen Cu-Doppelader-Leitungen eine beherrschende Rolle spielen. Der - Ende der 80er Jahre mit der Einfuhrung des 
diensteintegrierenden digilalen Netzes (ISDN) mil einer Ubertragungskapazital bis zu 160 kbit/s auf einer 6 km langen 
Cu-Doppelader-Leitung einsettende - Trend zu hoheren Ubertragungsraten fuhrt dabei ggf. zwar zu einer Heranfiihrung 
von Glasfaserstrecken bis zu einem teiinehmernahen Schaltpunkt im TeilnehmeranschluBbereich, dem sog. Kabelver- 
io zwciger (Fiber lo the Curb); irn Verzweigerkabelbereich, d. h. fur die restliche Strecke zwischen Kabelverzweigcr und 
Teilnehmerstelle, verbleibt es in aller Rege] jcdoch bei der hicr insiallierlen ungeschinntcn symmetrischen Cu-Doppela- 
der-Leitung als Teilnehiner-AnschluBIeitung. Die noch mit symmetrischen Cu-Zweidrahtleitungen zu ubcrbruckende 
Distanz betragt in Deutschland in 90% aller Falle wcniger als 500 in, in den USA ist die entsprechende Distanz etwa 2- 
bis 3rnal grbBer. 

15 Fur die Ubertragung digitaler Signale iiber ungeschirmte symmetrische Leitungen (Telefon-TeilnehmeranschluBlei- 
tungcn) gibt cs bereits unterschiedliche Systeme: 

Schmalband-ISDN (N-LSDN) deckt im Zweidrahtbetrieb in jeder der beiden Ubertragungsrichtungen mit zwei 64-kb/s- 
B-Kanalen und einem 16-kb/s-D«Kanal eine Datenrate von 144 kb/s ab. 

Mil einem - zwei Zweidrahtleitungen benutzenden - HDSL (High Speed Digital Subscriber Line)-System ist in Vier- 
20 drahtbclrieb die Ubertragung von 1,5 bzw. 2 Mb/s uber eine Entfernung von bis zu 4 km moglich. 

In einem - nur eine Zweidrahtleitung benot igenden - ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)-System konnen im 
Zweidrahtbetrieb bis zu 6 Mb/s in Richtung zum Teilnehmer hin und einige 100 kb/s in Richtung voin Teilnehmer weg 
iiber Entfernungen von einigen km ubertragen werden (IEEE Cornrnunications Magazine, May 1994, pp. 102-109). 

Mit VADSL (Very High Speed ADSL) sind unsymrnetrische Systeme auch fur hdhere Datenraten in der Diskussion. 
25 Noch hohere Datenraten, insbesondere fur ATM-Signale mit Datenraten bzw. Schnittstellen gemaB ATM-Forum-Stan- 
dardvorschlagen, lassen sich - in Zwei- oder Vierdrahtbetrieb - mit VHDSL (Very High Speed Digital Subscriber Line, 
auch als VDSL bezeichnet) uber kurzere Entfernungen ubertragen (ETSI TM3 Working Doc No 91 Vienna' 
18.-22.03.1996). ' 

Die Notwendigkeit der Ubertragung solcher hoheren Datenraten ergibt sich aus dem Aufkommen neuer multimedialer 
30 Dienste, welche Bewegtbildubertragung mit einschliefien, sowie aus der Notwendigkeit, LANs mit erheblichen Sum- 
mendatenraten miteinander zu verbinden. Mit der wachsenden Nutzung des Internet ist ebenfalls ein rasches Ansteigen " 
der Datenraten in den Netzen verbunden. 

Fur eine hochwertige Bewegtbildubertragung mit einer Qualitiit entsprechend einem PAL-Signal werden bei Anwen- 
dung des derzeitigen MPEG2- Standards zur Datenkompression ca. 4 Mb/s benotigt; eine VHS-ahnliche Qualitat lafit 
35 sich mit etwa 1 ,5 bis 2 Mb/s erzielen. Solche hohen Datenraten lassen sich heute im TeilnehmeranschluBnetz zwar tech- 
nisch beherrschen; der dazu notwendige Aufwand und die erforderlichen Investitionen zur Hochriistung des Netzes sind 
aber erheblich. 

Eine potentiell wesendich kostengunstigere Moglichkeit eroffnet sich, wenn es gelingt, neue multimediale Dienste mit 
erheblich niedrigeren Datenraten von n X 64 kb/s (mit n < 30) bidirektional iiber vorhandene Zweidrahtleitungen zu rea- 

40 lisieren. Der demnachst zu erwartende Video-Kompressionsstandard H.263 fuhrt zu ermutigenden Ergebnissen, welche 
erwarten lassen, daB eine auch fiir komplexe Bewegtbildsequenzen qualitativ gute Bewegtbildcodierung bei n w 6 . . . 
1 8 moglich ist. In den nachsten Jahren sind zudem weitere Verbesserungen bei der Datenkompression fur Bewegtbilder 
zu erwarten. Zugleich erlaubt eine derart niedrige Datenrate die Uberbriickung einer erheblichen Entfernung und damit 
den AnschluB der uberwiegenden Anzahl der Teilnehmer an die nachste Ortsvermittlungsstelle ohne die Notwendigkeit 

45 einer Verlegung neuer Leitungen, so daB insoweit keine wesentlichen Investitionen in neue Teilnehrner-AnschluBneize 
erforderlich werden. Damit weist die Verwendung von n x 64 kb/s eine hohe Attraktivitat auf; damit, daB die Kosten fiir 
eine Multirnedia-Ubertragung mit n x 64 kb/s in einer uberschaubaren Relation zu den Kosten der konventionellen Tele- 
fonieiiberlragung stehen, wiirde auch die Tarifierung erleichtert werden. 

Generell gilt: Je langer die Leitung, desto geringer ist die nutzbare Ubertragungs-Bandbreite, wobei die benougte 

50 Bandbreite mit einem entsprechend aufwendigen Ubertragungsvcrfahren klein gehalten werden kann. Die Eigenschaften 
der Leitungen streuen allerdings in Abhangigkeit von Lange, Aderndurchmesser, Nebensprechen, Einstreuungen usw. 
merklich. Zur moglichst optimalen Ausnutzung der Leitungen ist es in diesem Zusamrnenhang bekannt 
(DE 196 25 385 Al), die jeweils uber eine TeilnehmeranschluBleitung maximal ubertragene Datenrate adaptiv an die 
Leitungseigenschaften anzupassen, indem Ubertragungsparameter der TeilnehmeranschluBleitung gemessen werden und 

55 nach MaBgabe der Messergebnisse die maximal zugelassene Bitrate und ggf. das Ubertragungsverfahren eingestellt wer- 
den; ein solches System ist unler dem Nainen AFRA (Adaptive Fractional primary Rate Access) bekannt (ISS'97, XVI 
World Telecom Congress Proceedings, 333-339). Die Anpassung kann einmalig, z. B. bei Inbetriebnahme der Strecke 
Oder wahrend der Hochlaufphase des Systems, in gewissen Abstanden wiederholt oder auch laufend wahrend des Be- 
triebs stattfinden. Eine solche Losung ennoglicht cine leitungsindividuell optimale Nutzung der jeweiligen Leitung. Da- 

60 bei sicllt sich ggf. das Problem der Ennoglichung einer solchcn Messung von Ubenragungsparametern der Teilnehmer- ■ 
anschIuBleitung.ini laufenden Betrieb ohne Slorung der Informationsubertrag'ung, und die Erfindung zeigt hierlur eincn ■ 
Losungswcg. 

Die Erfindung betrifli ein Ubertragungssystcm zur Ubertragung von n x 64-kb/s-Digitalsignalen mit an die Leitungs- 
eigenschaften adaptiv anpaBbarem n (mit 2 < n < 30) uber eine TeilnehmeranschluBleitung nach MaBgabe von Mes- 
65 sungen von Ubenragungsparametern der TeilnehmeranschluBleitung; dieses Ubertragungssystcm ist erfindungsgemaB 
dadurch gekennzeichnet, daB in die Folge der Digitalsignal-Pulsrahmen wiederholt ein MeBintervall zur Messung der 
Ubertragungsparameler eingeblendet ist und die in diesem Zeitraum an sich zu ubertragenden Digitalsignal-Bytes zwi- 
schengespeicheri und in einem Stopfverfahren auBerhalb dieses Zeilraums ubertragen werden. 
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Dabei kann in weiterer Ausgcstaltung der Erfindung in den Digitalsignal-Pulsrahmen jeweils wenigstens ein reservier- 
tes Bytefeld 2ur Ubertragung zwischengespeicherter Digitalsignal-Bytes vorgesehen sein, wobei die Anzahl der Bytefel- 
der in den Digitalsignal-Pulsrahmen bei unveranderter Pulsrahmendauer jeweils urn die Anzahl der reservierten Bytefel- 
der vergroBert sein kann. 

Des weiteren kann das Ubertragungssystem gemaB der Erfindung in der Weise ausgestaltet sein, daB in den eincm 5 
MeBintervall vorangehenden Pulsrahmen das Digitalsignal zwischen einem sendeseitigen, vom zu ubertragenden Digi- 
talsignal durchlaufenen Speicher mil einer dem MeBintervall entsprechenden Speicherkapazitat, in den das zu ubertra- 
gende Digitalsignal mit seiner Nenn-Bitrate entsprechend n x 64 kb/s eingelesen wird, und einem empfangsseitigen, vom 
iibertragenen Digitalsignal durchlaufenen Speicher mit einer dem MeBintervall entsprechenden Speicherkapazitat, aus 
dem das iibertragene Digitalsignal mit seiner Nenn-Bitrate entsprechend n x 64 kb/s ausgelesen wird, mil demgegenubcr 10 
erhohter Ubertragungsbitrate iibertragen wird, wobci der zuvor gefullte sendeseitige Speicher sich leerl und der zuvor 
gcleerte empfangsseitige Speicher sich fullt, und daB im MeBintervall die Digitalsignalubertragung zwischen sendcseili- 
gem Speicher und empfangsseitigen Speicher unterbrochen ist, wobei der gcleerte sendeseitige Speicher sich wieder fullt 
und der gefullte empfangsseitige Speicher sich wieder leert. 

Die Erfindung ennoglicht vorteilhafterweise eine zeilliche Integration von Digitalsignalubertragung uber die Teilneh- 15 
meranschluBleitung und Messung von Ubertragungsparamctem der TeilnehmeranschluBleitung in einer entsprechenden 
Rahmenstruktur, innerhalb derer sowohl eine einmalige Einstellung von n wahrend der Hochlaufphase des Systems als 
auch eine laufende adaptive Uberwachung und Nachstellung von n auch wahrend bestehender Verbindungen moglich ist. 

Weilere Besonderheiten der Erfindung werden aus der nachfolgenden naheren Erlauterung der Erfindung an Hand der 
Zeichnungen ersichtlich. Dabei zeigt 20 

Fig. 1 schematisch einen Ausschnitt aus einem TeilnehmeranschluBnetz; 

Fig. 2 zeigt die Ubertragungsrahmenstruktur eines ISDN-Basisanschlusses gemaB ITU-T Recommendation G.961 
und ETSI Technical Report 080, und in 

Fig. 3 ist ein Beispiel der Rahmenstruktur eines AFRA(Adaptive Fractional primary Rate Access)-Syslems skizziert. 

In der Zeichnung Fig. 1 ist schematisch ein Ausschnitt aus einem TeilnehmeranschluBnetz skizziert, in dem eine 25 
Mehrzahl von dezentralen (teilnehmerseitigen) LeitungsabschluBeinrichtungen (Network Terminations) NT jeweils uber 
eine symmetrische Zweidraht-TeilnehmeranschluBleitung TlnAl mit einer demgegenuber zentralen AnschluBeinnchtung 
DLU verbunden ist. Dezentrale LeitungsabschluBeinrichtung NT und zentrale AnschluBeinrichtung DLU sind dabei je- 
weils mit einer Sende-/Empfangseinrichtung S/E mit einem sendeseitig vorgeschalteten Durchlaufspeicher Ds bzw. DS 
und einem empfangsseiug nachgeschalteten Durchlaufspeicher De bzw. DE an die symmetrische Zweidraht-Teilnehmer- 30 
anschluBleitung TlnAl angeschlossen. Die zentrale AnschluBeinrichtung DLU kann beispielweise die sog. Digital Line 
Unit einer Vermittlungsstelle VSt sein, die ihrerseits Zugang zu einem ISDN-Netz und - uber eine sog. Interworking Unit 
IWU - zu einem ATM-Netz haben moge. An die dezentralen LeitungsabschluBeinrichtungen NT mogen teilnehmersei- 
tige Endgerate wie zum Beispiel Telefon, Set Top Box mit Fernsehgerat, PC angeschlossen sein, die in Fig. 1 pauschal 
mit einem Schaltungsblock CPE (Customer Premises Equipment) angedeutet sind. An die symmetrische Zweidraht-Teil- 35 
nehmeranschluBleitung TlnAl Uber die symmetrischen Zweidraht-TeilnehmeranschluBleitungen TlnAl mogen bidirek- 
tional Digitalsignale mit Bitraten von n x 64 kb/s (mil 2 < n < 30) ubertragbar sein, wobei n adaptiv an die Leitungs- 
eigenschaften der TeilnehmeranschluBleitung anpaBbar sein moge. 

Es sei besonders bemerkt, daB, wenn in der vorliegenden Beschreibung und in den Patentanspruchen von einem 64- 
kb/s-Digitalsignal gesprochen wird, dies ggf. nur eine schlagwortartig verkurzte Ausdrucksweise darstellt, da sich zu der 40 
Bitrate von n x 64 kb/s noch die D-Kanal-Bitrate sowie diejenige Bitrate hinzuaddieren, die Rahmenkennworter und 
OAM-Bits mit sich bringen. 

Die Digitalsignalubertragung auf den Zweidraht-TeilnehmeranschluBleitungen TlnAl kann z. B. auf einer AFRA(Ad- 
aptive Fractional primary Rate Access)-Puisrahmenstruktur basieren, wie sie in Fig. 3 skizziert ist. Bevor Fig. 3 naher 
betrachtet wird, soil aber zunachst ein Blick auf Fig. 2 geworfen werden. 45 

Fig. 2 zeigt die UbertragungsrahmenstAiktur eines ISDN-Basisanschlusses gemaB ITU-T Recommendation G.961 
und ETSI Technical Report 080, wie sie in ISS'97, XVI World Telecom Congress Proceedings, 333-339, Figure 4 oben, 
dargestellt ist. Der ISDN-Basisrahmen hat eine Lange 1,5 ms und umfaBt ein 1 8-bit-Rahmenkennwort FW, ein in 24 B- 
Felder a 8 bit und 12 D-Felder a 2 bit strukturierles 21 6-bit-Informationsfeld INFO fur zwei 64-kb/s-B-Kanale und einen 
1 6-kb/s-D-Kanal und ein 6-bit-Feld OAM eines sog. CL-Kanals fiir Operation and Maintenance. Ohne daB dies in Fig. 2 50 
noch dargestellt ist, ist. der somit 

. 1 , 5 ms ^ _ . _ , . 

18 + (8 + 8+2)--^ + 6 = 240 bit 

125^is 55 

enthallende Basisrahmen in einen 8 solche Basisrahmcn umfasscnden Multirahmen eingebettet, so daB die Bits des CL- 
Kanals uber mehr als einen Basisrahmen verteilt sind. Der Beginn des Multirahmens wird dabei durch ein invertiertes 
Rahmenkennwort angezeigt. 

GemaB dem in Fig. 3 dargestelllen Beispiel bilden in einem AFRA(Adaptive Fractional primary Rate Access)-System 
bei n = 8, d. h. bei einer Digitalsignalubertragung mil einer Bitrate von 8 x 64 kb/s, vier 240-bit-Basisrahrnen der in Fig. 60 
2 skizzierten Struktur einen Superrahmen, der - unabhiingig von der Bitrate - eine Dauer von 1,5 ms aufweist und im 
Beispiel somit 960 bit enthalt. Ohne daB dies in Fig. 3 dargestellt ist, ist auch hier der Basisrahmen in den schon genann- 
len, 8 Basisrahmen - und damit im Beispiel 2 Superrahmen - umfasscnden Multirahmen eingebettet. Der Beginn des 
Multirahmens kann wicderum durch das invertierte Rahmenkennwort angezeigt werden; der Beginn des Supcrrahmens 
kann durch ein oder mehrcre freie Bits irn OAM-Teil des Multirahmens in Vcrbindung mil dem inveniertcn Rahmen- 65 
kennwort (Multirahmen-Startwort) angezeigt werden. 

In die Folge der Digitalsignal-Pulsrahmen wird nun wiederholt ein MeBintervall zur MeBung der Ubertragungspara- 
meter eingeblendet; die in diesem Zeitraum an sich zu ubertragenden Digitalsignal-Bytes werden zwischengespeichert 
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und in einem Stopfverfahren auBerhalb dieses Zeitraums Ubertragen. Dazu kann in den Digitalsignal-Pulsrahmen jeweils 
wenigstens ein rescrviertes Bytefeld zur Ubertragung solcher zwischengespeicherter Digitalsignal-Bytes vorgcsehen 
sein, urn das die Digit aisignal-Pulsrahmen ggf. auch jeweils verlangert sein konncn. Als MeBintervail kann beispiels- 
weise von Zeit zu Zeit ein ISDN-Multirahmen dienen, was den Vbrteil rnit sich bringt, daB die in einern solchen Multi- 
5 rahrnen gegebene Reihenfolge von Bits unlerschiedlicher Bedeuiung ungestort bleibt. Der Muhirahrnen umfaBt, wie 
schon gesagi, 8 Basisrahrnen (vgl. Fig. 2) und insoweil also 8 x 240 = 1920 bit, von denen dann 8 x 216 = 1728 bit = 
216 Bytes das eigentliche n x 64-kb/s-Digitalsignal (einschlieBlich D-Bius) darstellen; diese 216 Bytes sind in einem 
Stopfveifahren auBerhalb des MeBintervalls zu ubertragen. Dazu kann der Basisrahrnen (vgl. Fig. 2) in seinem Informa- 
tionsfeld uin zwei B-Bytefelder und ein D-Bytefeld verlangert sein, d. h. um 2 x 8 + 2 = 18 bit, so daB das Informal ions- 

io feld dann 216 + 18 = 234 bit umfaBt. 96 Basisrahrnen (= 24 Superrahmen = 12 Muhirahrnen) verfugen dainit iiber eine 
zusatzliche Informationskapazitat von 96 x 18 = 1728 bit, die es ermoglicht, die wahrend des MeBintervalls an sich zu 
uberlragenden, aber zwischengespeicherten Digitalsignal-Bytes ubertragen. Die MeBintervalle konncn sich dann im Ab- 
stand von 13 Muhirahrnen odcr, allgemein gesprochen, mit einer Pcriode wiederholcn, die gleich dem um eine MeBin- 
tervall-Lange erhohten Quotienten aus der Lange der wahrend eines MeBintervalls auftretenden Digitalsignal-Bytes und 

1 5 der Lange der in einem Digitalsignal-Pulsrahmen reservierten Bytefelder isi. 

In den einem MeBintervail vorangehenden Pulsrahmen kann dann das zu ubertragende Digitalsignal einen sendeseili- 
gen Speicher, zum Beispiel den Durchlaufspeicher Ds (in Fig. 1), mit einer dem MeBintervail entsprechenden Speicher- 
kapazitat durchlaufen, in den das zu ubertragende Digitalsignal mit seiner Nenn-Bitrate entsprechend n x 64 kb/s einge- 
lesen wird, und es kann das ubertragene Digitalsignal einen empfangsseitigen Speicher, im Beispiel den Durchlaufspei- 

20 cher DE (in Fig. 1), mit einer dem MeBintervail entsprechenden Speicherkapazitat durchlaufen, aus dern das ubertragene 
Digitalsignal mit seiner Nenn-Bitrate entsprechend n x 64 kb/s in Rahrnen von 240 bit (vgl Fig. 2 und 3) ausgelescn 
wird. 

Im MeBintervail ist die Digitalsignalubenragung zwischen sendeseitigem Speicher (Ds) und empfangsseitigem Spei- 
cher (DE) unterbrochen, wobei der sendeseitige Speicher sich fiillt 

25 AuBerhalb des MeBintervalls wird das Digitalsignal zwischen dem sendeseitigen Speicher (Ds) und dem empfangssei- 
tigen Speicher (DE) mit einer der genannten zusatzlichen Informationskapazitat entsprechend - im Beispiel um den Fak- 
tor 258/240 = 1,075 - erhohten Ubertragungsbitrate ubertragen, wobei der zuvor gefullte sendeseitige Speicher (Ds) sich 
leert und der empfangsseitige Speicher (DE) sich fullt. 

Im nachsten MeBintervail isr die Digitalsignalubertragung zwischen sendeseitigem Speicher (Ds) und empfangsseiti- 

30 gem Speicher (DE) wieder unterbrochen, wobei der geleerte sendeseitige Speicher (Ds) sich wieder fullt und der gefullte 
empfangsseitige Speicher (DE) sich wieder leert. 

Es konnen so die B-B-D-Bytes der aufeinanderfolgenden Basisrahrnen (vgl. Fig. 3) sendeseitig fortlaufend in die ver- 
groBerten Ubertragungs-Pulsrahmen gestopft werden, indem die ersten 18 Informations-Bits des zweiten Basisrahmens 
als die letzten 18 zusatzlichen Informations-Bits des ersten Basisrahmens ubertragen werden usw., was dann empfangs- 

35 seitig wieder ruckgangig gemacht wird. 

Die eigentliche Messung von Obertragungspararnetern der TeilnehmeranschluBleitung TlnAl (in Fig. 1) kann z. B. 
eine Messung der Bitfehlerrate (Bit Error Rate BER) sein, die indessen ebenso wie eine Anderung von n im laufenden 
Betrieb nicht mehr Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist und daher hier nicht naher erlautert werden muB. 

Bei leichter Erhohung der Ubertragungsbitrate und leichter VergroBerung des sendeseitigen und des empfangsseitigen 

40 Speichers kann die Bitrate, mit der das ubertragene Digitalsignal aus dem empfangsseitigen Speicher ausgelesen wird, 
auch leicht asynchron zu der Bitrate sein, mit der das zu ubertragende Digitalsignal in den sendeseitigen Speicher einge- 
lesen wird. Der empfangsseitige Auslesetakt kann dabei aus einem mitubertragenen Hilfs-Pilotsignal, z. B. der Superrah- 
menfrequenz von 666,6 Hz entsprechend der Superrahmendauer von 1,5 ms, gewonnen werden, der dem ubertragenen 
Signal rnit geringer Amplitude uberlagert sein kann. 

45 In dem im Vorstehenden erlauterten Ausfuhrungsbeispiel wiederholen sich die MeBintervalle mit einer Periode, die 
gleich dem um eine MeBintervall-Lange erhohten Quotienten aus der Lange der wahrend eines MeBintervalls auftreten- 
den Digitalsignal-Bytes und der Lange der in einem Digitalsignal-Pulsrahmen reservierten Bytefelder ist. 

Dabei ist es abweichend von dem erlauterten Ausfuhrungsbeispiel auch moglich, bei einem anders, beispielsweise in 
Form eines (aus Bocker: ISDN - Das diensteintegrierende digitale Nachrichtennctz, 2.Aufl. 1987, Bild 4.10, bekannten) 

50 250 us-Doppelrahmens strukturierten Basisrahrnen ein MeBintervail in einer Lange von im Beispiel lediglich einem 
Doppelrahmen vorzusehen, wobei dann auch der sendeseitige und der empfangsseitige Durchlaufspeicher von dieser 
Lange ist. 

Des weiteren sind bei dem im Vorstehenden erlauterten Ausfuhrungsbeispiel in den Digitalsignal-Pulsrahmen die re- 
servierten Bytefelder zur Ubertragung zwischengespeicherter Digitalsignal-Bytes in der Weise vorgesehen, daB die By- 
55 tefelder in den Digitalsignal-Pulsrahmen bei unveranderter Pulsrahmendauer jeweils um die reservierten Bytefelder ver- 
mehrt sind. Alternativ ist es aber auch moglich, daB im Basisrahrnen (vgl. Fig. 2) bei unverandertem Umfang seines In- 
formation sfelds in diesem von vomherein z. B. zwei B-Bytefelder und ein D-Bytefeld, d. h. 2x8 + 2=18 bit, reserviert 
sind. 

Es ist es auch moglich, daB in die Folge der Digitalsignal-Pulsrahmen wiederholt ein MeBintervail zur McBung der 
60 Ubertragungsparametcr in der Wcise eingeblendet ist, daB in jedem Superrahmen ein Teil des Zeitraums der - bei n > 2 
ohnehin nicht in ihrer vollcn Anzahl benotigten - OAM-Bits fur die Messung reserviert ist, wobei die - in diesem Zeil- 
raum ohnehin nicht auftretenden - Digitalsignal-Bytes auBerhalb dieses Zeitraums ubertragen werden. Dies muB hicr in- 
dessen nicht weiter erlautert werden, da dies zum weiteren Verstandnis der Erfindung nicht mehr erforderlich ist. 

65 Patentanspriiche 

1 . Obcrtragungssystcm zur Ubertragung von n x 64-kb/s-Digitalsignalen nut an die Leitungseigenschaften adaptiv 
anpaBbarem n (mil 2 < n < 30) iiber eine TeilnehmeranschluBleitung nach MaBgabe von Messungen von Ubertra- 
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gungsparametem dcr TeilnehmeranschluGleitung, dadurch gekennzeichnet, daB in die Folge der Digilalsignal- 
Pulsrahrnen wiederholt ein MeBintervall zur Messung der Ubertragungsparameter eingeblendet ist und die in die- 
sem Zeitraum an sich zu ubertragenden Digitalsignal-Bytes zwischengespeichert und in einem Stopfverfahren au- 
Berhalb dieses Zeiiraums ubertragen werden. 

2 Ubertragungssysiem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in den DigitalsignaJ-Pulsrahmen jeweils 
wenigstens ein reservieries Bytefeld zur Ubertragung zwischengespeichertcr Digitalsignal-Bytes vorgesehen ist. 
3. Ubertragungssysiem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Bytefeldcr irn Digitalsignal- 
Pulsrahmen bei unveranderter Pulsrahmendauer jeweils urn die Anzahl der reservierten Bytefelder vergroBert ist. 
4 Ubertragungssysiem nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB in den einein MeBintervall vorangehenden Pulsrahmen das Digitalsignal zwischen einem sendeseitigen, voin zu 
ubertragenden Digitalsignal durchlaufenen Speicher mit einer dem MeBintervall entsprechenden Speicherkapazitat, 
in den das zu ubertragende Digitalsignal mil seiner Nenn-Bitrate entsprechend n x 64 kb/s eingelesen wird, und ei- 
nern einpfangsseitigcn, voin ubertragenen Digitalsignal durchlaufenen Speicher mit einer dem MeBintervall ent- 
sprechenden Speicherkapazitat, aus dem das uberlragene Digitalsignal mit seiner Nenn-Bitrate entsprechend n x 
64 kb/s ausgelesen wird, mit demgegenuber erhohter Ubertragungsbitrate vibertragen wird, wobei der zuvor gefullte 15 
sendeseitige Speicher sich leert und der zuvor geleerte empfangsseitige Speicher sich fiillt, 

und daB im MeBintervall die Digitalsignalubertragung zwischen sendeseitigem Speicher und empfangsseitigen 
Speicher unterbrochen ist, wobei der geleerte sendeseitige Speicher sich wieder fullt und der gefullte empfangssei- 
tige Speicher sich wieder leert. 

5. Ubertragungssysiem nach Anspruch 2 und einem der Anspriiche 1, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
MeBiniervalle sich mit einer Periode wiederholen, die gleich dem urn eine MeBintervall-Lange erhohten Quotienten 

aus der Lange der wahrend eines MeBintervalls auftretenden Digitalsignal-Bytes und der Lange der in einem Digi- 
talsignal-Pulsrahmen reservierten Bytefelder ist. 

6. Ubertragungssysiem nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als MeBintervall ein 
ISDN-Multirahmen und als reservierte Bytefelder 2 B- und 1 D-Bytefeld vorgesehen sind. 
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